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@ Stromgesteuerte Abschaltvorrichtung 



Die stromgesteuerte Abschaltvorrichtung findet Anwen- 
dung beim Schutz elektronischer Leistungsbauelemente 
sowie elektrotechnischer Anlagen und Gerate gegen Uber- 
strome 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Abschaltvorrichtung 
zu schaffen, die die Erosion und das Kontakthaften an den 
bekannten Kontakten verhindert sowie kurze Abschaltzeiten 
aufweist. 

Die erfindungsgema&e Ldsung besteht darin, da& zwei Elek- 
troden (3. 4) mit Stromanschlussen durch einen Isolator (2) 
mit einer durchgehenden Offnung (1) getrennt sind, in der 
Offnung (1) des Isolators (2) sich ein flussiger Letter (5) bef- 
indet und ein Vorratsbehalter (8) fur den flussigen Letter (5) 
vorhanden ist. 
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Die Erfindung betrifft eine stromgesteuerte Abschalt- 
vorrichtung zum Schutz elektronischer Leistungsbau- 
elemente insbesondere Dioden, Transistoren, Thyristo- 5 
ren sowie elektrotechnischer Anlagen und Gerate, bei- 
spielsweise EC- Anlagen, Gleichrichteranlagen, Motore 
sowie Transformatoren gegen Oberstrome. Sie ist uber- 
all dort anwendbar, wo derartige Bauelemente zum Ein- 
satz kommen, wie z. B. in der Stark- und Schwachstrom- 10 
technik. 

In der Elektrotechnik und Leistungselektronik ist es 
erforderlich, Gerate, Anlagen, Bauelemente vor Oberla- 
stung, speziell vor Oberstromen zu schutzen. Dies ge- 
schieht vorwiegend durch Spezialsicherungen, die auf 15 
Schmelzbasis arbeiten oder durch Schutz- bzw. Lei- 
stungsschalter. Der Hauptnachteil der Schmelzsiche- 
rungen besteht darin, daB sie nicht wieder verwendbar 
sind. (L. Fessat, Von der Verwendung der Schmelzsiche- 
rungen zum Schutz der Einkristall-Halbleiter gegen 20 
Oberstrome, Lyon 3 e ) Schutz- bzw. Leistungsschalter 
werden entsprechend der speziellen Anforderungen 
konstruiert. Urn ihre Wirkung aufrecht zu erhalten, 
miissen Lichtbogenloschvorrichtungen und Edelmetall- 
kontaktwerkstoffe eingesetzt werden. Die Lebensdauer 25 
dieser Schalter wird begrenzt durch die Kontakterosion 
und das Kontakthaften. Urn diese Nachteile zu verrin- 
gern, ist ein hoher konstruktiver und werkstofftechni- 
scher Aufwand notig, was sich in einem hohen Kosten- 
aufwand niederschlagt. (Burkhard, G„ Schaltgerate der 30 
Elektrotechnik, VEB Verlag Technik, Berlin 1985). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ab- 
schaltvorrichtung zu schaffen, die die Erosion und das 
Kontakthaften an den bekannten Kontakten verhindert 
und kurze Abschaltzeiten aufweist. 35 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost, indem 
zwei Elektroden mit Stromanschlussen durch einen Iso- 
lator mit einer durchgehenden Offnung voneinander ge- 
trennt sind, in der Offnung des Isolators sich ein flussiger 
Leiter befindet und ein Vorratsbehalter fiir den flussi- 40 
gen Leiter vorhanden ist. Bei Oberstrom wird der fliissi- 
ge Leiter infolge der Kontaktkraft zusammengezogen, 
so daB der Strom selbst den flussigen Leiter abschniirt 
und trennt. Durch die in der Offnung des Isolators ent- 
stehende Strommenge ist eine leitende Verbindung zwi- 45 
schen den Elektroden realisiert, die beim zu schaltenden 
Strom unterbrochen wird. Der Isolator kann aus Kunst- 
stoff, Glas oder Keramik bestehen. 

Es ist auch rnoglich, den Oberflachenspiegel des flus- 
sigen Le iters beim Abschalten zu senken und dann wie- 50 
der zu heben. Mdgliche Oberschlage sind vermeidbar, 
wenn sich die Abschaltvorrichtung im Vakuum, unter 
Schutzgas oder in einer isolierenden Flussigkeit befin- 
det. 

Um den Pincheffekt voll ausnutzen zu konnen, gilt es 55 
fur die Hdhe des Spiegels des flussigen Leiters in der 
Offnung eine Fullung der Offnung des Isolators unter 
Berucksichtigung der Kapillarwirkung zu garantieren. 
Fur die Ausnutzung des Pincheffekts miissen die Lange 
dieser Offnung zwischen 0,5 mm und 100 mm und der 60 
Durchmesser dieser Offnung zwischen 0,02 mm und 
10 mm betragen. Diese Angaben sind abhangig von dem 
zu schaltenden Strom. 

Der flussige Leiter. der sich in der Offnung des Isola- 
tors befindet. ist Quecksilber, Gallium oder Casium und 65 
bildet in dieser Offnung eine Strommenge. die aufgrund 
des Pincheffekts bei entsprechenden Stromen unterbro- 
chen wird und den Abschaltvorgang bewirkt. 



Die Elektroden, zwTSchen denen sich der Isolator be- 
findet, sind aus Kupfer, Messing oder Aluminium und 
besitzen zweckmaBigerweise Kuhlkorper. Ihre Form ist 
zylinder- oder plattenformig, wobei wichtig ist, daB eine 
genugend groBe Warmeableitung erfolgt, um die Eigeh- 
erwarmung zu verringern. Es ist rnoglich, mehrere Ab- 
schaltvorrichtungen in Reihe, parallel oder als Matrix 
anzuordnen oder in einer Abschaltvorrichtung verschie- 
den geformte Offnungen zu realisieren. 

Die erfindungsgem^Be Losung zeichnet sich durch 
eine hohe Lebensdauer aus. da keine Kontakterosion 
sowie kein Kontakthaften auftritt. AuBerdem besitzt sie 
einen einfachen Aufbau, geringe Abmessungen, ist mit 
geringem Aufwand herstellbar und beliebig oft wieder- 
verwendbar. da kein mechanischer VerschleiB auftritt. 

Die Erfindung soil nachstehend an zwei Ausfuhrungs- 
beispielen naher erlautert werden. In den Zeichnungen 
zeigt 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer Abschaltvorrich- 
tung mit zylindrischen Elektroden; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer Abschaltvorrich- 
tung mit plattenformigen Elektroden; 

Fig. 3 die Zeit in Abhangigkeit vom Strom bei ver- 
schiedenen Durchmessern der Offnung des Isolators; 

Fig. 4 die Zeit in Abhangigkeit vom Strom bei ver- 
schiedenen Hohen des Flussigkeitsspiegels des flussigen 
Leiters; 

Fig. 5 die Zeit in Abhangigkeit vom Strom bei ver- 
schiedenen Langen der Offnung des Isolators. 

In Fig. 1 ist eine Abschaltvorrichtung dargestellt, in 
der die Offnung 1, welche einen Durchmesser von 
0,82 mm und eine Lange von 1 1 mm besitzt, zylindrisch 
im Isolator 2 aus Keramik realisiert ist. Dieser Isolator 2 
befindet sich zwischen zwei Elektroden 3, 4 aus Kupfer, 
die den elektrischen Kontakt zum flussigen Leiter 5, zu 
dem Quecksilber verwendet wird, in der Offnung 1 her- 
stellen. Der Vorratsbehalter 8 besteht aus einem oval 
geformten Rohr, in dem sich das Quecksilber befindet. 
Die Elektroden 3, 4 sind mit Kuhlkorper 6, 7 versehen, 
die mit AnschluBbohrungen 11, 12 fur den Stromkreis 
versehen sind. Mittels dieser Abschaltvorrichtung ist es 
rnoglich, bei einer Hohe des Quecksilberspiegels von 
15 mm bezogen auf wobei 1 die Lange der Offnung 1 
im Isolator ist, bei Schaltzeiten von 1 sec 60 A und 
0,5 sec 80 A zu schalten. In den Kurven (Fig. 3, Fig. 4 
und Fig. 5) sind die Schaltzeiten in Abhangigkeit von 
den einzelnen Parametern fiir Gleich- bzw. Wechsel- 
strom dargestellt 

Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 2) bestehen die 
Elektroden 3, 4 aus 3 mm starken Kupferplatten, zwi- 
schen denen sich der Isolator 2 mit der Offnung 1 und 
den Verbindungen 9 f 10 zum Vorratsbehalter 8 befin- 
den. Die AnschluBbohrungen 11, 12 dienen der Strom- 
zufuhrung. Bei dieser Anordnung ergeben sich anna- 
hernd die gleichen Kurvenverlaufe wie im 1. Ausfuh- 
rungsbeispiel. 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 Offnung 

2 Isolator 

3 Elektrode 

4 Elektrode 

5 flussiger Leiter 

6 Kuhlkorper 

7 Kuhlkorper 

8 Vorratsbehalter 

9 Verbindung 
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10 VerbindiKig 

11 AnschluBbohrung 

12 AnschluBbohrung 



Patentanspruche 



5 



1. Stromgesteuerte Abschaltvorrichtung fur Ober- 
strdme von Gleich- und Wechselstrdme im Bereich 
bis 100 A, dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
Elektroden (3, 4) mit Stromanschlussen durch einen io 
Isolator (2) mit einer durchgehenden Offnung (1) 
voneinander getrennt sind, in der Offnung (1) des 
Isolators (2) sich ein fliissiger Leiter (5) befindet, 
und ein Vorratsbehalter (8) fur den flussigen Leiter 
(5) vorhanden ist. is 

2. Stromgesteuerte Abschaltvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektro- 
den (3,4) zylinderformig oder plattenformig sind. 

3. Stromgesteuerte Abschaltvorrichtung nach An- 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Elektroden (3, 4) aus Kupfer, Messing oder Alumi- 
nium bestehen und mit Kiihlkdrper (6, 7) versehen 
sind. 

4. Stromgesteuerte Abschaltvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolator 25 
(2) eine Hone bzw. Dicke zwischen 0,5 mm und 
100 mm und die offnung (1) im Isolator (2) einen 
Durchmesser zwischen 0,02 mm und 10 mm auf- 
weist. 

5. Stromgesteuerte Abschaltvorrichtung nach An- 30 
spruch t und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Isolator (2) aus Keramik, Glas oder Kunststoff be- 
steht. 

6. Stromgesteuerte Abschaltvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der flussige 35 
Leiter (5) Quecksilber, Gallium oder Casium ist. 
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